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Abstract: Competitive interactions in a community of lichens in a wall. Interspecific competition de¬ 
termines the distribution of species and the structure of communities. Crustose lichens are the first colonizers 
on rocky substrates and they compete among themselves for space and light. Previous studies have mentioned 
three possible situations resulting from the interaction that oceur by contact between thalli of different species 
of lichens: species that grow over the other (-H), species that are killed or retract (-), or the stop of the growth of 
hoth species at the contact point (□). We analyzed the interactions hetween crustose lichens that coloniza urban 
walls. On a transect of 30 m traced on the wall of a building in La Plata (Argentina), with sampling units of 20x20 
cm (n=20), we recorded species coverage and the type of contact between the lichen thalli of different species. 
We estimated richness and relativa frecueney. The average coverage of the community was 83 ± 8.6% and the 
absoluta species richness was eight. The dominant species were Flavoplaca austrocitrina and Caloplaca teicholyta 
that were recorded in all sampling units. The remaining species had frequencies < 50% and < 1% coverage. All 
contacte involve some dominant. Among them, the most frequent interaction was the stop of growth (□), which 
oceurred in 82% of contacte. Overgrowth (wins (-1) - loss (-)) oceurred in the 18% of contaets, always positivo for 
the dominant. It is concluded that among the observad species, in this community, the two dominant species have 
equal competitive ability and suppress the rest. F. austrocitrina had advantage in colonizing the substrato. 

Key words: interspecific competition, coverage, contact between thalli, colonization. 

Resumen: La competencia interespecífica condiciona la distribución de las especies y determina la estructura de 
las comunidades. Los liqúenes crustosos son los primeros colonizadores sobre sustratos rocosos y compiten por el 
espacio y la luz. Estudios previos han señedado tres posibles situaciones resultantes de la interacción que ocurre 
al contactarse los tedos liquénicos: sobrecrecimiento de una especie sobre otra (-H), eliminación de una especie (-), 
o interrupción del crecimiento de ambas especies en el punto de contacto (□). Con objeto de interpretar aspectos 
dinámicos de las comunidades, se analizaron interacciones entre liqúenes crustosos que colonizan muros urbanos. 
Se trazaron transectas sobre el muro de un edificio (La Plata, Argentina), y utilizando unidades de muestren de 
20x20 cm (n=20), se registraron la cobertura específica y el tipo de contacto entre los talos liquénicos de distintas 
especies. Se estimó riqueza y frecuencia relativa. La cobertura total promedio de la comunidad fue de 83 ± 8,6% 
y la riqueza absoluta de 8. Flavoplaca austrocitrina y Caloplaca teicholyta fueron dominantes y con frecuencia de 
100%. Las restantes especies presentaron frecuencias < 50% y cobertura < 1%. Todos los contactos involucraron 
a edguna dominante. Entre ellas, la interacción habitual fue el empate (□), sucedió en el 82% de los contactos. El 
sobrecrecimiento (victoria (-t) - derrota (-)) ocurrió en el 18% de los contactos, siempre positivo para la dominan¬ 
te. Se concluye que en esta comunidad las dos especies dominantes poseen igual habilidad competitiva y suprimen 
al resto. F. austrocitrina mostró ventaja en la colonización del sustrato. 

Palabras clave: competencia interespecífica, cobertura, contacto entre talos, colonización. 


INTRODUCCIÓN 

Las definiciones modernas consideran a los 
liqúenes como hongos liquenizados. Constituyen 
una asociación simbiótica entre un hongo o mico- 
bionte (Ascomycota y Basiciomycota) y un sim¬ 


bionte fotosintético o fotobionte (Chlorophyta o 
Cyanobacteria), de cuya interacción se origina un 
talo estable, con estructura y fisiología específicas 
(Nash, 2008; Rambold & Triebel, 1992). Según el 
tipo de sustrato específico sobre el que se desa¬ 
rrollan, se los denomina saxícolas (rocas), cortí- 
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colas (corteza), muscícolas (musgo), terrícolas 
(suelo) y folícolas (hojas). Los que crecen sobre 
materiales antrópicos reciben denominaciones 
que dependen de dónde se los encuentre, e.g. mu- 
rícolas (muros), plasticícolas (plástico), terrícolas 
(metales), entre otros (Brightman & Seaward, 
1977; Lücking, 1998; Aptroot et al., 2014). 

En ecología, el tratamiento de la sucesión, 
como proceso funcional central en el funcio¬ 
namiento de las comunidades, incorpora como 
ejemplo obligado al hacer referencia a la sucesión 
primaria, el caso de la colonización de sustra¬ 
tos vacíos por liqúenes {e.g. Begon, 2006). Ésta 
implica un proceso lento que en algunos casos 
puede llegar a tardar décadas incluso centurias 
(Hale, 1974; Woolhouse et al., 1985; Armstrong 
& Welch, 2007). No es un proceso que haya sido 
acabadamente estudiado y requeriría de profun¬ 
dizar en el conocimiento de las interacciones de 
las especies en un marco temporal. De las inte¬ 
racciones interespecíficas que se producen entre 
las especies durante la sucesión, la competencia 
es propuesta como la interacción más común y de 
mayor influencia en la estructura de la comuni¬ 
dad (Topham, 1977; Seaward, 2008; Matthew et 
al., 2010). 

En el caso de las comunidades de liqúenes 
crustosos, quienes son los primeros coloniza¬ 
dores sobre sustratos rocosos, la disponibilidad 
de espacio y el acceso a la luz son recursos por 
los que las especies compiten (Oksanen, 1984; 
Stone, 1989; Hilmo, 1994; Ruchty et al., 2001; 
Armstrong, 2002; Armstrong & Welch, 2007). 

La interacción entre especies crustosas se 
manifiesta en el contacto entre los bordes de los 
talos. Aunque las especies pioneras tienden a no 
invertir energía en el desarrollo de defensas quí¬ 
micas (Rogers, 1990), se ha constatado que hay 
especies que pueden crecer sobre otra o impedir 
su crecimiento por medio de sustancias alelopá- 
ticas (Dale, 1985). Pentecost (1980) propone tres 
tipos de interacciones que se producen en el con¬ 
tacto entre talos de diferentes especies: una espe¬ 
cie crece sobre la otra (que denomina “sobrecre¬ 
cimiento”), una especie se retrae o es eliminada 
por el contacto (“derrota”), ninguna de las espe¬ 
cies crece en el punto de contacto (“empate”). A 
pesar de la prevalencia del sobrecrecimiento en 
las comunidades de liqúenes, es posible que tal 
interacción no conduzca inevitablemente a la eli¬ 
minación de especies (Armstrong, 1982). Muchos 
talos degeneran las porciones centrales creando 
espacios o “ventanas”, que son ocupados por li¬ 
qúenes de la misma u otra especie. Por lo tanto, 
la exclusión de un competidor débil es evitada si 


es capaz de colonizar estas ventanas (Pentecost, 
1980; Armstrong, 1982; Armstrong & Smith, 
1997). Se han constatado situaciones en que los 
colonizadores posteriores han sido incapaces de 
dominar por completo los hábitats de roca y que 
esto, combinado con altas tasas de recoloniza¬ 
ción, mantienen especies pioneras en las comu¬ 
nidades ricas en especies (Woolhouse et al., 1985; 
John, 1989). 

Crowley et al. (2005) proponen que la compe¬ 
tencia por el espacio involucra tres mecanismos 
primarios: expansión, azar y sobrecrecimento. La 
expansión es el proceso en el cual la especie ocu¬ 
pa el espacio vacío de competidores. Esta puede 
incluir extensión continua del tejido y la produc¬ 
ción y establecimiento de propágalos sexuales o 
asexuales. El azar es el proceso por el cual una 
especie ocupa la superficie dejada por los compe¬ 
tidores muertos. En él cobra importancia el fac¬ 
tor de incertidumbre en cuanto a la posibilidad 
de hallar un espacio y de desarrollarse, que de¬ 
penderá de sus propágalos y de las expansiones 
de los talos adyacentes al espacio vacío dejado por 
el competidor. Expansión y azar involucran la co¬ 
lonización de espacios no ocupados previamente 
y pueden ser usados alternativamente por la mis¬ 
ma especie en distintas situaciones. Por último 
el sobrecrecimiento es el proceso de ocupación de 
un espacio previamente ocupado por otra especie; 
luego de contactar el borde de sus talos, el espacio 
perdido por una especie es ganado por otra. 

En Argentina, Rosato (2006), Guiamet et al. 
(2012) y García et al. (2014) han estudiado los 
liqúenes que crecen sobre los muros de la ciudad 
de La Plata y observaron que existe una variada 
gama de especies, en su mayoría con morfología 
crustosa, algunas follosas y excepcionalmente 
fruticosas. En ellos, Flavoplaca austrocitrina 
(Vondrák, Riba, Arup & Spchting) Arup, Spchting 
& Fródén y Caloplaca teicholyta (Ach.) J. Steiner 
se encontraron sobre todos los edificios con la 
mayor cobertura. 

Por todo lo expuesto se deduce que aunque se 
considere a priori a los liqúenes como organismos 
pioneros, caracterizados como hábiles para colo¬ 
nizar espacios vacíos y malos competidores en las 
relaciones interespecíficas, es de esperar que en el 
seno de las comunidades que integran, a menudo 
de alta riqueza específica, participen especies con 
distintas estrategias que cumplan funciones dife¬ 
rentes en cada etapa seral progresiva. 

Este trabajo intenta contribuir a la interpre¬ 
tación de las interacciones que ocurren en las 
comunidades de liqúenes saxícolas, que en las 
ciudades se manifiestan en los muros de los edi- 
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Fig. 1. A: Muro del edificio donde se reedizó el muestreo; B: Detalle de las especies F. austrocitrina, C. teicholyta 
y S. monosporoides. 


ficios. Para ello se propone aquí analizar a las es¬ 
pecies que han colonizado un edificio urbano de 
acuerdo a sus capacidades competitivas dentro 
de la comunidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio se localiza en el área ur¬ 
bana de la ciudad de La Plata (Buenos Aires, 
Argentina) próxima al Paseo del Bosque, un área 
de recreo densamente arbolada, bajo un clima 
templado-húmedo (Auge etaZ., 1995). 

Para el muestreo se seleccionó un muro que 
presentaba una cobertura cementicia (revoque) 
en un edificio con una antigüedad aproximada 
de 70 años (Eig. 1). Para mantener la homoge¬ 
neidad del sustrato y de las condiciones abióticas 
que pudieran influir en la distribución de los li¬ 
qúenes, se localizó un sector horizontal con igual 
pendiente y exposición a la luz. Sobre este se tra¬ 
zó una transecta de 30 m, sobre la cual se ubi¬ 
caron aleatoriamente 20 unidades de muestreo 
de 20x20 cm. Se estimó el área mínima mediante 


un método gráfico (n° de especies acumuladas 
por n° de unidades de muestreo) para estimar el 
tamaño de la muestra a utilizar (Fig. 2). En cada 
unidad se registraron la cobertura específica re¬ 
lativa (%), los contactos entre talos y el resultado 
del contacto. Se calculó la frecuencia relativa de 
cada especie, la riqueza de la comunidad. 

Para la identificación de las especies se ob¬ 
servaron los caracteres externos y las reacciones 
puntuales con los reactivos K (OHK) y C (HClNa) 
siguiendo la nomenclatura taxonómica utilizada 
en las claves específicas de los siguientes autores: 
Nimis et al. (1987), Nash et al. (2004), de la Rosa 
et al. (2012) y Rosato & García (2014). 

Siguiendo la terminología empleada por 
Pentecost (1980), se consideraron tres tipos de 
contactos: “victoria” (+) cuando el talo de una 
especie crece sobre el talo de otra especie; “em¬ 
pate” (□) existe el contacto entre el talo de dos 
especies diferentes pero ninguno de ambos cre¬ 
ce sobre el otro; “derrota” (-) cuando el talo de 
una especie es tapado por el talo de otra especie 
(inversa de victoria). El tipo de interacción se 
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Fig. 2. Gráfico para el cálculo de área mínima. Número de 
especies acumuladas por unidad de muestren, (ra = 20). 

constata mediante la observación de la zona de 
contacto de los liqúenes. 

Para detectar si existe una interacción predo¬ 
minante entre cada par de especies que entran 
en contacto, primero se utilizó una prueba no 
paramétrica, el test de Kruskal-Wallis. De este 
modo se pudo verificar si hay diferencias signi¬ 
ficativas entre el número de victorias, empates y 
derrotas ocurridas entre dos especies dadas. Con 
posterioridad a éste se utilizó el test de T para 
comprobar especie por especie si entre las inte¬ 
racciones existía una predominante (Sheskin, 
2003). Ambas pruebas se realizaron mediante el 
programa Statgraphics 7.0. 

RESULTADOS 

El biotipo liquénico dominante y único, fue 
el crustoso, la riqueza total de la comunidad fue 
de 8 especies de las cuales 4 fueron epilíticas (su 
talo se desarrolla sobre el sustrato) y 4 endolí- 
ticas (su talo se desarrolla dentro del sustrato). 
La cobertura total promedio de la comunidad 
fue de 83 ± 8,6%. De todas las especies encon¬ 
tradas dos especies epilíticas fueron dominantes, 
F. austrocitrina y C. teicholyta, con coberturas 
medias de 46 y 26,5% respectivamente. Ambas, 
al igual que Staurothele monosporoides R. Sant., 
se registraron en casi la totalidad de las unida¬ 
des de muestreo (Tabla 1). Las restantes especies 
Candelariella aurella (Hoffin.) Zahlbr., Athallia 
holocarpa (Hoffin.) Arup, Eródén & Spchting, 
Lecania erysibe (Ach.) Mudd, Lecanora dispersa 
(Pers.) Róhl. y Lecidea sp. presentaron frecuen¬ 
cias < 50% y coberturas < 1%. 

Todos los contactos registrados incluyeron 
a alguna de las dos especies dominantes, con la 
excepción de solo en una ocasión en que C. aure¬ 
lla creció sobre S. monosporoides (Eig. 3). Siendo 
que solo las interacciones entre las dos especies 
dominantes presentaban un número significativo 
para analizar, se procedió con el test de Kruskall- 
Wallis entre las tres posibles interacciones (vic- 


■(+) (■) ■(!!) 



Fig. 3. Importancia relativa de las situaciones de 
victoria (-H), derrota (-) y empate (□)), que se produjeron 
al contactarse dos especies de la comunidad. (ra= 
1294). Ct= C. teicholyta', Fa= F. austrocitrina-, Cau= 
C. aurella', Sm= S. monosporoides', Lec= Lecidea sp.; 
Le= L. erisibe', Ld= L. dispersa. Ah= A. holocarpa. 

toria (-I-), derrota (-) y empate (□)) y se constató 
que fueron significativamente diferentes (P= 
0,0001). Siendo el 8.75% de los casos sobrecreci¬ 
miento (+) deE austrocitrina sobre C. teicholyta-, 
9.80 % se produce la situación inversa (-) y por 
último el 81,45% de los casos ninguna de las es¬ 
pecies sobrecrece a la otra sino que se detiene su 
crecimiento (□). Mediante el test T se evaluó por 
pares de interacción para encontrar si existe di¬ 
ferencia entre las situaciones de empate-victoria 
(n)-(-!-); empate-derrota (□)-(-) y victoria-derrota 
(-1)-(-). Este mostró que la condición de empate 
fue significativamente diferente (P= 0,0001) a las 
situaciones de victoria y de derrota. La situación 
de sobrecrecimiento de una sobre otra (victoria- 
derrota), no mostraron diferencias significativas 
(P= 0,8). No se consideraron los contactos entre 
individuos de la misma especie debido a que al 
producirse el contacto los talos se fusionan no 
pudiendo diferenciar individuos. 

El contacto de las dominantes con cualquie¬ 
ra de las otras especies siempre determinó una 
victoria, a excepción de un solo caso en que C. 
aurella y S. monosporoides crecieron sobre C. 
teicholyta. 

DISCUSIÓN 

Todas las especies encontradas fueron regis¬ 
tradas anteriormente sobre edificios de la provin- 
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Tabla 1. Cobertura relativa media, frecuencia relativa y forma de vida de los liqúenes crustosos de la 
comunidad murícola estudiada (n=20). 


Especie 

Cobertura promedio (%) 

Frecuencia (%) 

Forma de vida 

F. austrocitrina 

46,0 

100 

epilítico 

C. teicholyta 

26,5 

100 

epilítico 

S. monosporoides 

8,8 

95 

epilítico 

Lecidea sp. 

1,0 

50 

epilítico 

L. erysibe 

0,5 

45 

endolítico 

C. aurella 

0,1 

25 

endolítico 

L. dispersa 

0,1 

15 

endolítico 

A. holocarpa 

0,1 

5 

endolítico 


cia de Buenos Aires (Rosato, 2006). La riqueza 
total de esta comunidad fue 8; comparado por lo 
encontrado por García et al. (2014) hace pensar 
en esta como una riqueza alta para edificios, ya 
que ellos registraron una riqueza igual en un edi¬ 
ficio de La Plata, de 130 años de antigüedad, que 
fue limpiado y restaurado hace 100 años, y obtu¬ 
vieron riquezas menores en edificios de antigüe¬ 
dad menor o sujetos a limpiezas y restauraciones 
de los muros en los últimos años. 

Todas las especies presentaron una morfolo¬ 
gía crustosa, lo que podría sugerir que estamos 
observando las primeras etapas de la sucesión 
sobre el muro y no sería raro esperar que con el 
paso del tiempo aparecieran especies de morfo¬ 
logía foliosa. La sucesión en comunidades de li¬ 
qúenes ha sido debatida, y hay autores que han 
propuesto que no existe un patrón secuencial de 
aparición de los biotipos (crustoso, folioso, fruti- 
coso) sino que éste depende del tipo de sustrato 
colonizado y del ambiente en el que se encuentra 
(Topham, 1977). Se ha encontrado además, que 
especies que se consideraban pioneras han podido 
mantenerse en el sustrato después de la llegada 
de las especies tardías, con mayor habilidad com¬ 
petitiva (Orwin, 1970). En la ciudad de La Plata 
sobre muros de 50 y 130 años con una cobertura 
de revoque, Guiamet et al. (2012) y García et al. 
(2014) observaron especies crustosas y foliosas 
coexistiendo. 

La morfología crustosa endolítica estuvo pre¬ 
sente en el 50% de las especies relevadas, ya que 
el resto, entre ellas las dominantes, fueron epi- 
líticas. Si bien su estudio es complejo debido a 
su forma de vida inmersa en el sustrato, algunos 
autores han propuesto que esta es una estrategia 
para sobrevivir en ambientes extremos como de¬ 
siertos y la Antártida (Kappen., 1988; Bungartz 
et al., 2004; de los Ríos et al., 2005). Por otro lado 


en condiciones ambientales menos extremas se¬ 
ría una estrategia de escapar a la competencia 
que se da sobre la superficie (Tretiach, 1995). Es 
posible que con la alta cobertura que ya ha alcan¬ 
zado el muro estudiado, esta forma de vida sea 
un mecanismo útil para evitar la exclusión. 

Las especies F. austrocitrina y C. teicholyta 
mostraron una estrategia de sobrecrecimiento 
(Crowley et al., 2005) sobre las restantes espe¬ 
cies. Por lo que no solo serían especies coloniza¬ 
doras de sustratos vacíos, sino que mostrarían 
una habilidad competitiva mayor frente a otras 
especies. Esto les conferiría características tanto 
de estrategas r como K (Begon et al., 2006), por lo 
que proponemos a estas especies como estrategas 
intermedias. La mayor cobertura correspondió a 
F. austrocitrina cuyo crecimiento irregular, con 
alta cantidad de apotecios y talo cubierto por so- 
redios (Rosato & Arup, 2010), le permitiría co¬ 
lonizar rápidamente el sustrato. En cambio C. 
teicholyta presenta un crecimiento radial, una 
escasa cantidad de apotecios y ausencia de es¬ 
tructuras de reproducción asexual, lo que podría 
determinar tasas más lentas de colonización del 
sustrato. 

Topham (1977) y posteriormente Rogers 
(1990) sugieren que las especies con propágalos 
vegetativos de mayor tamaño (isidios) tienden a 
ser más competitivas con una estrategia de tipo 
K, mientras que las que cuentan con propágalos 
pequeños (soredios o esporas) tienden a ser tole¬ 
rantes al estrés o ruderales, relacionados a una 
estrategia de tipo r. De las especies encontradas 
todas presentaron apotecios y por lo consiguien¬ 
te esporas, pero solo F. austrocitrina además de 
esporas también posee soredios. Siguiendo la 
clasificación de Roger (1990) todas las especies 
encontradas sobre el muro entrarían en la cate¬ 
goría ruderal o tolerantes al estrés. 
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Según los mecanismos propuestos por 
Crowley et al. (2005) podríamos asumir que la 
expansión y el azar están más desarrolladas en F. 
austrocitrina que en C. teicholyta, mientras que 
en el sobrecrecimiento están igualadas. Por ello 
era de esperar que la condición de empate entre 
las especies dominantes fuera la más habitual, 
tal como lo corroboraron los datos obtenidos, 
además de coincidir con lo observado para otras 
especies crustosas por Pentecost (1980). El meca¬ 
nismo por el cual los liqúenes crustosos dejan de 
crecer cuando sus talos se encuentran, no ha sido 
estudiado aquí, pero es un tema que está en dis¬ 
cusión actualmente (Armstrong & Welch, 2007). 

La competencia interespecífica puede ser in¬ 
terpretada como una relación que resulta por la 
limitación de uno o varios recursos y de la inte¬ 
racción entre los nichos ecológicos de las especies 
(Begon et al., 2006). Estudios descriptivos y ex¬ 
perimentales sobre comunidades de liqúenes han 
provisto evidencia de que la competencia condi¬ 
ciona la distribución de las especies, determina 
la estructura de las comunidades y es un factor 
clave dentro de la sucesión (Barkman, 1958; 
James et al., 1977; Armstrong, 1982; Oksanen, 
1984; Woolhouse et al., 1985). Se ha sugerido que 
esta interacción puede aumentar o disminuir a 
causa del estrés ambiental a que estén someti¬ 
das (Bertness & Callaway, 1994), pero Matthew 
et al. (2010) demostraron que esta afirmación es 
válida para plantas vasculares, pero no para co¬ 
munidades de liqúenes y musgos. 

En este caso particular podemos agrupar a 
las especies murícolas por su aptitudes competi¬ 
tivas en dos grupos, uno de estos con una capaci¬ 
dad competitiva alta formado por las especies F. 
austrocitrina y C. teicholyta y un grupo con una 
baja capacidad competitiva conformado por S. 
monosporoides, C. aurella, L. dispersa, L. erysibe 
y Lecidea sp. 

La convivencia de múltiples especies se debe 
a que las especies con mayor habilidad competi¬ 
tiva no pueden ocupar todos los sitios al mismo 
tiempo, dejando espacios para que otras especies 
puedan ocuparlos (Tilman & Kareiva, 1997). 
Además, el desplazamiento local nunca es perma¬ 
nente por lo que, cuando los mejores competido¬ 
res mueren por senescencia, factores ambienta¬ 
les, o factores bióticos (Seaward, 2008), los sitios 
quedarán disponibles creándose ventanas para 
ser colonizadas por competidores menos hábiles 
(Armstrong, 1982). De esta manera se prevé que 
la comunidad se irá complejizando y aumentando 
la riqueza en el tiempo. 

Se concluye que sobre el muro observado y 


en este tipo de ambiente las especies exhibieron 
distintas estrategias, no todas características de 
pioneras con estrategia r., sino que algunas mos¬ 
traron habilidades competitivas que les dieron 
ventajas al entrar en contacto con otras especies. 
En esta comunidad las dos especies dominantes 
poseen igual habilidad competitiva y son capaces 
de crecer sobre el talo de las restantes especies. 
Dada la mayor frecuencia en sobrecrecimiento 
tras los contactos marginales con otros talos y el 
tipo de reproducción que presenta F. austrocitri¬ 
na, se deduce que exhibe una estrategia mixta ya 
que muestra una fuerte capacidad competitiva a 
la vez que es una colonizadora exitosa, al menos, 
en los muros estudiados y en estas condiciones 
ambientales. Esperamos que este aporte ayude 
en futuros estudios orientados a la modelización 
y al entendimiento de la competencia dentro de 
este grupo. 
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